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RESUMO 

MACHADO, TARDELE GOMES. Recuperação do genitor recorrente após dois 

retrocruzamentos em tomateiro anão do tipo santa Cruz. 2023. 29f. Dissertação (Mestrado 

em Agronomia/Fitotecnia) – Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia¹. 

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) possui grande relevância socioeconômica, sendo, 

mundialmente, uma das olerícolas mais cultivadas. Os Tomateiros produzem frutos com 

diversas formas, pesos e cores etc; desta forma, são classificados no Brasil nos seguintes grupos: 

“Santa Cruz, Minitomate, Salada, Caqui e Saladete”, dentre os quais, o primeiro tem maior 

destaque. Em programas, de melhoramento, o alvo tem sido obter híbridos mais produtivos. 

Elevar a produtividade em tomateiro acarreta assumir o desafio de buscar incrementos a partir 

da herança quantitativa, porém esse tipo de ação gênica para produtividade é difícil de 

introgredir, existindo a possibilidade através do uso de parental anão, que faz a introgressão de 

genes favoráveis nesse sentido. Os híbridos oriundos de um genitor anão possuem internódio 

curto, resultando em plantas mais compactas com maior número de pencas por metro linear de 

haste e consequentemente maior produtividade. Essa estratégia possui alto potencial, porém 

ainda não há populações de tomateiro anão do tipo Santa Cruz, assim sendo os melhoristas 

utilizam o método dos retrocruzamentos. O objetivo deste método de melhoramento é a 

introgressão de um caráter de escopo em genótipos elite altamente adaptados, denominado 

genitor recorrente. Não obstante, apesar da grande quantidade de estudos abordando o método 

dos retrocruzamentos no tomateiro, atualmente há poucas informações sobre a efetividade deste 

método em germoplasma de tomateiro anão. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o 

incremento após cada retrocruzamento em tomateiro anão do tipo Santa Cruz. O experimento 

foi realizado em casa de vegetação, no período de outubro de 2019 a março de 2020 na Estação 

Experimental de Hortaliças da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), campus Monte 

Carmelo-MG (18º42’43,19” S, 47º29’55,8” W e altitude de 873 m). O material genético 

avaliado constituiu-se de 6 populações de tomateiro anão provenientes do primeiro 

retrocruzamento (RC1), 13 populações de tomateiro anão provenientes do segundo 

retrocruzamento (RC2), genitor doador e testemunha comercial Santa Clara, totalizando 21 

genótipos. O acesso silvestre Solanum pennellii presente nesta pesquisa foi utilizado somente 

para a comparação da variável relacionada à resistência a artrópodes-praga RC1 e RC2. Pela 

expressão do fenótipo anão ser de origem recessiva e monogênica, os retrocruzamentos foram 

realizados para transferência de alelo recessivo. A semeadura foi realizada em bandejas de 

poliestireno (200 células) em 03 de outubro de 2019. O transplantio ocorreu 36 dias após a 

semeadura para vasos plásticos com capacidade para 5 litros. Tanto nas bandejas quanto nos 

vasos foi utilizado substrato comercial a base de fibra de coco. As plantas foram tutoradas com 

fitilho. Na sequência do experimento utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com 

22 tratamentos e 4 repetições. As parcelas experimentais foram constituídas por 6 plantas, 

distribuídas em fileiras duplas no espaçamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as linhas duplas foi 

utilizado o espaçamento de 0,8 m, totalizando 504 plantas. As populações anãs de ambas as 

gerações de retrocruzamentos (RC1 e RC2) foram superiores ao genitor doador para os 

caracteres Peso Médio dos Frutos (PMF), Espessura de Polpa (EP) e Diâmetro de Fruto (DF). 

 

Palavras-chave: Melhoramento Genético, Retrocruzamentos, Solanum lycopersicum. 

 

¹ Orientador: Gabriel Mascarenhas Maciel – UFU. 

 



ABSTRACT 

 

MACHADO, TARDELE GOMES. Recovery of the recurrent parent after two backcrosses 

in Santa Cruz dwarf tomato. 2023. Dissertation (Master's in Agronomy/Phytotechnics) – 

Federal University of Uberlândia, Uberlândia. 

 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) has great socioeconomic relevance, being one of the most 

cultivated worldwide. Possessing great diversity, the tomato in the Brazilian market is classified 

in the following groups: “Santa Cruz, Minitomato, Salad, Persimmon and Saladete”, among 

which the “Santa Cruz” group stands out. In breeding programs, the aim has been to obtain 

more productive hybrids. Increasing tomato productivity entails taking on the challenge of 

seeking increments from the quantitative inheritance, but this type of gene action for 

productivity is difficult to introgress., this possibility exists through the use of dwarf parental, 

which introgresses favorable genes in this sense Hybrids from a dwarf parent have a short 

internode, resulting in more compact plants. with a greater number of hands per linear meter of 

stem and consequently greater productivity. This strategy has high potential, but there are still 

no Santa-type dwarf tomato populations. Cruz, so the breeders use the method of 

backcrosses.The objective of this breeding method is the introgression of a scope character into 

elite genotypes. highly adapted, called recurrent parent. However, despite the large number of 

studies addressing the method of backcrosses in tomato, currently there is little information 

about the effectiveness of this method in germplasm of dwarf tomato. Therefore, the objective 

of this work was to evaluate the increment after each backcross in dwarf tomato Santa Cruz 

type. The experiment was carried out in a greenhouse, from October 2019 to March 2020 in the 

Experimental Station for Vegetables of the Federal University of Uberlândia (UFU), Monte 

campus Carmelo-MG (18º42'43.19" S, 47º29'55.8"W and altitude of 873 m). The genetic 

material evaluated consisted of 6 dwarf tomato populations from the first backcross (BC1), 13 

dwarf tomato populations from the second backcross (BC2), donor parent and Santa Clara 

commercial control, totaling 21 genotypes. The wild access Solanum pennellii present in this 

research was used only to compare the variable related to resistance to pest arthropods BC1 and 

BC2. Due to the expression of the dwarf phenotype being of recessive and monogenic origin, 

backcrosses were performed for recessive allele transfer. Sowing was carried out in polystyrene 

trays (200 cells) on October 3, 2019. transplanting took place 36 days after sowing into plastic 

pots with a capacity of 5 liters. So much in the trays and in the vases, commercial substrate 

based on coconut fiber was used.  The plants were tutored with ribbon.  Following the 

experiment, a randomized block design was used with 22 treatments and 4 repetitions.  The 

experimental plots consisted of 6 plants, distributed in double rows at 0.3 x 0.3 m spacing. A 

spacing of 0.8 m was used between the double lines, totaling 504 plants. The dwarf populations 

of both generations of backcrosses (BC1 and BC2) were superior to the parent donor for the 

characters Average weight of fruits (AWF), Pulp thickness (PT), and Fruit diameter (FD). 

 

Keywords: Genetic Improvement, Backcrosses, Solanum lycopersicum. 

 

¹ Major Professor: Gabriel Mascarenhas Maciel – UFU. 
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1 INTRODUÇÃO 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) possui grande relevância socioeconômica, 

sendo um dos vegetais mais cultivados mundialmente. Estima-se que o Brasil, no ano de 2020, 

foi responsável por uma produção de 4,0 milhões de toneladas de tomates, representando 2,1% 

da produção mundial (IBGE, 2020). Devido a sua grande diversidade o tomate no mercado 

brasileiro é classificado nos seguintes grupos: “Minitomate, Salada, Caqui, Santa Cruz e 

Saladete” (Alvarenga, 2013). Dentro deste grupo, o tomate tipo Santa Cruz destaca-se com 

frutos que apresentam boa durabilidade pós-colheita, alto potencial produtivo e características 

organolépticas superiores quando comparados aos tomates longa vida convencionais cultivados 

no Brasil (Shirage et al., 2010). 

Apesar da grande popularidade da cultura, o tomateiro cultivado em campo é 

considerado de alto risco financeiro. Apresenta elevado custo de produção, associado à alta 

suscetibilidade a estresses bióticos e abióticos (Deleo et al., 2016). Diante disso, a busca por 

maiores produtividades tem sido meta essencial em programas de melhoramento. 

Aumentar produtividade em tomateiro implica assumir o desafio de buscar incrementos 

a partir da herança quantitativa. No entanto, tais incrementos tornam-se limitados se tratando 

do tipo de ação gênica para produtividade. Uma alternativa para potencializar a produtividade 

em tomateiro é o uso de parental anão (Finzi, 2017), em minitomate. Este procedimento pode 

ser realizado a partir de um genitor anão versus genitor de porte normal. Os híbridos 

provenientes de um genitor anão possuem internódio curto, resultando em plantas mais 

compactas com maior número de pencas por metro linear de haste e consequentemente maior 

produtividade (Finzi et al., 2017; Oliveira et al., 2022). 

Apesar do potencial desta estratégia, não existe populações anãs de tomateiro do tipo 

Santa Cruz para uso imediato na obtenção de híbridos. Nesse contexto, os melhoristas de plantas 

utilizam-se regularmente dos retrocruzamentos. O objetivo deste método de melhoramento é a 

introgressão de um caráter alvo em genótipos elite altamente adaptados, denominado genitor 

recorrente (Farokhzadeh; Alifkheri, 2014). 

Entretanto, apesar da grande quantidade de estudos abordando o método dos 

retrocruzamentos no tomateiro, atualmente há poucas informações sobre a efetividade deste 

método em germoplasma de tomateiro anão. 

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o incremento após cada retrocruzamento 

em tomateiro anão do grupo Santa Cruz. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Obtenção das duas populações e condições experimentais 

O experimento foi realizado no período de outubro de 2019 a Março de 2020 na Estação 

Experimental de Hortaliças da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), campus Monte 

Carmelo-MG (18º42’43,19” S, 47º29’55,8” W e altitude de 873 m). As plantas foram cultivadas 

em casa de vegetação do tipo arco (7 x 21 m), com pé direito de quatro metros, coberta com 

filme de polietileno transparente de 150 micra aditivado contra raios ultravioleta e cortinas 

laterais de tela branca anti-afídeo. 

O material genético avaliado constituiu-se de seis populações de tomateiro anão 

provenientes do primeiro retrocruzamento (RC1), 13 populações de tomateiro anão 

provenientes do segundo retrocruzamento (RC2), genitor doador (GD) e testemunha comercial 

Santa Clara, totalizando 21 genótipos. As populações pertencentes ao RC1 e RC2 foram obtidas 

após a hibridação de uma linhagem pré-comercial homozigota com frutos pertencentes ao grupo 

Santa Cruz (UFU-TOM-Mãe-2), versus linhagem anã UFU MC TOM1 (Maciel; Silva; 

Fernandes, 2015a). O acesso silvestre Solanum pennellii presente nesta pesquisa foi utilizado 

somente para a comparação da variável relacionada à resistência a artrópodes-praga RC1 e RC2. 

A testemunha comercial caracteriza-se por possuir hábito de crescimento indeterminado e 

frutos vermelhos do tipo Santa Cruz. UFU MC TOM1 é uma linhagem homozigota para porte 

anão com hábito de crescimento indeterminado e frutos oblongos do tipo Minitomate (Finzi et 

al., 2017; Maciel; Silva; Fernandes, 2015) utilizada como genitor doador. Pela expressão do 

fenótipo anão ser de origem recessiva e monogênica (Maciel; Silva; Fernandes, 2015), os 

retrocruzamentos foram realizados para transferência de alelo recessivo. 

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno (200 células) em 03 de outubro 

de 2019. O transplantio ocorreu 36 dias após a semeadura para vasos plásticos com capacidade 

para 5 litros. Tanto nas bandejas quanto nos vasos foi utilizado substrato comercial a base de 

fibra de coco. Durante toda a condução do experimento, os tratos culturais foram realizados 

conforme preconizado para a cultura do tomateiro cultivado em ambiente protegido (Alvarenga, 

2013). O genitor recorrente e as testemunhas comerciais foram conduzidos verticalmente com 

duas hastes no sistema de tutoramento por fitilhos. 

Na sequência do experimento utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com 

22 tratamentos e quatro repetições. As parcelas experimentais foram constituídas por seis 

plantas, distribuídas em fileiras duplas no espaçamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as linhas duplas 

foi utilizado o espaçamento de 0,8 m, totalizando 504 plantas. 
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2.2 Avaliação Pós-colheita 

As colheitas foram realizadas semanalmente, no período de 03 de janeiro a 06 de Março 

de 2020, totalizando 10 colheitas. Os frutos de cada parcela experimental foram colhidos em 

estádio de maturação completa, sendo avaliados os seguintes caracteres agronômicos: 

Peso médio do fruto (g) (PMF): Razão entre a massa e o número de frutos colhidos da parcela. 

Teor de sólidos solúveis totais (ºBrix) (TSS): Após a colheita, estes foram analisados quanto 

ao teor de sólidos solúveis totais utilizando Refratômetro Digital Portátil (Atago PAL-13810). 

Diâmetro de fruto (cm) (DF): Obtido com o auxílio de uma régua após cortar o fruto 

verticalmente ao meio, mensurando seu comprimento horizontal. 

Comprimento de Fruto (cm) (CF): Obtido com o auxílio de régua após cortar o fruto 

verticalmente ao meio, mensurando seu comprimento vertical. 

Formato do fruto (FF): Obtido pela relação entre o diâmetro transversal e longitudinal 

(DT/DL). O genitor recorrente, e testemunhas comerciais foram utilizados como referências do 

segmento Santa Cruz para permitir a classificação dos frutos. 

Espessura da polpa (cm) (EP): Obtido com o auxílio de régua após cortar o fruto 

verticalmente ao meio, mensurando o comprimento entre a casca do fruto e o início do lóculo. 

Número de lóculos (lóculos/fruto) (NL): Obtido após o corte do fruto horizontalmente ao 

meio, contabilizando o número de lóculos. 

Comprimento entre internódios (cm) (CI): Obtido pela equação: [(Altura da planta/número 

de nós)], em duas plantas centrais da parcela. 

Teor de Acilaçúcar (nmols/cm²/folha) (AA): Obtido 75 DAS, utilizando amostra composta 

por oito discos foliares (equivalente a 4,2 cm²) de cada planta da parcela. Os discos foram 

coletados de folíolos do terço superior das plantas e acondicionados em tubos de ensaio. A 

extração e quantificação seguiu metodologia adaptada por Maciel & Silva (2014). 

Quanto aos caracteres nutricionais foi realizada a extração e quantificação dos teores de 

β-Caroteno (TC) e Licopeno (TL) de acordo com a metodologia adapatada de Nagata 

Yamashita (1992), Rodrigues-Amaya (2001), Rodrigues Amaya; Kimura (2004). A polpa do 

fruto foi triturada e posteriormente, 1 g da mesma foi acondicionada em frasco de vidro 

contendo 3 mL de acetona 100% (Danamida Ltda, Indaiatuba-SP, Brasil). As amostras foram 

mantidas na ausência de luz a uma temperatura de 8 ºC pelo período de 48 horas. Em seguida, 

o sobrenadante foi avaliado por espectrofotometria (Tecnal Ltda, Piracicaba-SP, Brasil) e os 

valores de absorbância foram obtidos para TC e TL nos comprimentos de onda de 450 nm e 

470 nm, respectivamente. 
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2.3 Análise Estatística 

As pressuposições estatísticas foram verificadas pelas análises de normalidade (Teste 

de Kolmogorov-Smirnov), homogeneidade (Teste de Oneill e Mathews) e aditividade (Teste de 

não aditividade de Tukey).  A análise de variância foi realizada por meio do teste F (α=0,05) e 

os valores médios foram comparados pelo teste de Scott-Knott (α=0,05). Para o estudo da 

similaridade genética utilizou-se técnica de inteligência computacional, adotando-se os mapas 

auto-organizáveis de Kohonen (SOM). 

De forma bem resumida podemos trazer, para esclarecimento ao leitor, a definição de 

SOM, do inglês self organizated maps, ou seja, traduzido para a língua portuguesa fica dessa 

maneira: Mapas Auto-organizáveis. A  fim de podermos entender melhor seu uso, na presente 

pesquisa, dentro do melhoramento genético de plantas, sendo aplicado no estudo da 

dissimilaridade genética dos genótipos em estudo (Kitani, 2013). 

Quanto a sua conceituação SOM (Mapas Auto organizável de Kohonen), trata-se de 

uma rede neural não supervisionada que mapeia uma dependência não linear entre o espaço de 

entrada e o de saída. O conhecimento é antagonista e não há um método de centralização ou 

redução. O algoritmo, fundamentalmente, funciona com um valor numérico determinado de 

iterações durante a fase de conhecimento e acomodação dos pesos. Nesse tipo de rede (SOM), 

as entradas estão interligadas com o número total dos respectivos neurônios da saída, eles são 

capazes de definir seus vizinhos, ou seja, os neurônios têm uma relação de vizinhança bem 

definida por sinais laterais com os neurônios próximos no decorrer da fase de aprendizado, que 

reduz durante o treinamento. Geralmente, esse mapa têm um arranjo de única dimensão, ou 

seja, é unidimensional podendo ser ainda de duas dimensões, assim sendo bidimensional. No 

entanto, há a possibilidade de se obter dimensões maiores, porém o processo de visualizar se 

torna mais difícil (Kitani, 2013). 

O aprendizado dos mapas auto-organizáveis (SOM) é alcançado basicamente em três 

estágios. Inicialmente, pesos sinápticos são atribuídos aos diferentes neurônios e em seguida, 

ocorre um processo de competição. O conjunto de valores genéticos de cada genótipo é alocado 

ao neurônio que melhor o representa (neurônio vencedor). A partir da alocação inicia-se a fase 

de comparação, onde o neurônio vencedor determina a aproximação dos outros neurônios de 

acordo com a similaridade. Por fim, os neurônios estabelecem quais serão os neurônios vizinhos 

e passam para o estágio de adaptação, caracterizadas por um ajuste de pesos para cada variável. 

Para o treinamento da rede foram utilizadas 5000 épocas/iterações. O modelo adotado 

foi avaliado a partir do uso de diferentes configurações para o número de neurônios. As 
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combinações foram testadas variando o número de linhas (2-5) e colunas (2-5). Assim, 

observou-se que a combinação que melhor representou a similaridade genética dos genótipos 

analisadas foi a de 4 linhas e 4 colunas (16 neurônios organizacionais) com padrão de raio igual 

a 1, topologia de vizinhança organizacional, arquitetura de rede Feedforward com uma camada 

de entrada (média), uma camada de saída, e função de ativação do tipo distância Euclidiana. 

Todas as análises foram realizadas no software GENES, integrado software R e Matlab (Cruz, 

2016). 
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3.0 RESULTADOS 

3.1 Desempenho Morfoagronômicos das diferentes gerações de retrocruzamento 

De acordo com a tabela 1, são notórios os incrementos apresentados após dois 

retrocruzamentos em relação ao genitor doador para todos os caracteres morfoagronômicos 

avaliados. 

Tabela1 - Características morfoagronômicas avaliadas em populações RC2 e RC1 de tomateiro 

anão, genitor doador e cultivar comercial. 

Genótipos Geração PMF* EP CF DF FF NL CI AA 

GD - 3.61c 0.20d 2.95b 1.61c 1.83d 2.00a 1.26a 36.28b 

Santa Clara - 26.59a 0.55a 3.84b 3.62a 1.05a 2.05a 7.27b 25.25b 

Sci#6.1,1-2 RC2 20.32a 0.47b 3.77b 3.26b 1.15a 2.75 c 1.99 a 36.63 b 

Sci#6.1,2-2 RC2 25.73a 0.49b 3.90b 3.51b 1.10a 2.91 c 1.70 a 37.83 b 

Sci#6.1,3-2 RC2 20.36b 0.48b 3.98b 3.09b 1.29b 2.44 b 2.33 a 47.81 a 

Sci#16,2-2 RC2 17.41b 0.40c 3.71b 2.87b 1.29b 2.97 c 1.84 a 41.80 a 

Sci#16,1-2 RC2 24.11b 0.50a 4.16a 3.37a 1.23 a 2.86 c 1.95 a 36.55 b 

Sci#25.1,1-2 RC2 30.81a 0.54a 4.67a 3.45a 1.35 b 3.00 c 1.70 a 35.30 b 

Sci#25.1,2-2 RC2 28.82a 0.52a 4.64a 3.48a 1.33 b 2.66 c 1.54 a 37.35 b 

Sci#3.1,1-2 RC2 26.12a 0.51a 4.62a 3.35a 1.39 b 2.67 c 2.03 a 32.19 b 

Sci#3.1,2-2 RC2 31.59a 0.54a 4.81a 3.81a 1.28 b 2.80 c 1.60 a 41.10 a 

Sci#8.2-2 RC2 25.01 a 0.47 b 4.63 a 2.92 b 1.58 c 2.60 c 1.97 a 43.16 a 

Sci#20.4-2 RC2 32.72 a 0.54 a 4.76 a 3.31 b 1.44 b 2.77 c 1.65 a 47.45 a 

Sci#8.3,1-2 RC2 29.61 a 0.50 a 4.08 a 3.71 a 1.10 a 3.00 c 1.76 a 40.40 a 

Sci#8.3,2-2 RC2 32.56 a 0.56 a 4.69 a 3.76 a 1.24 a 2.73 c 1.94 a 41.86 a 

Sci#6.1.2,5 RC1 19.77 b 0.52 a 3.36 b 3.28 b 1.02 a 2.41 b 1.71 a 39.53 b 

Sci#16.2.1,3 RC1 17.93 b 0.47 b 3.60 b 3.05 b 1.18 a 2.22 a 1.57 a 39.26 b 

Sci#3.1.1 RC1 14.93 b 0.38 c 3.27 b 3.05 b 1.08 a 2.92 c 1.83 a 42.81 a 

Sci#8.2.1 RC1 25.13 a 0.52 a 3.46 b 3.62 a 0.95 a 2.75 c 1.74 a 39.91 b 

Sci#20.4.1 RC1 18.64 b 0.47 b 3.50 b 3.12 b 1.12 a 2.33 b 1.82 a 31.91 b 

Sci#8.3,1.2 RC1 17.98 b 0.45 b 3.53 b 3.02 b 1.18 a 2.49 b 2.02 a 44.21 a 

SP - - - - - - - - 50.57 a 

KS2 - 0,043 0,646 0,011 0,04 0,01 0,329 0,037 0,839 

OM3 - 0,014 0,658 0,056 0,014 0,184 0,021 0,782 0,414 

F (Tukey)4 - 0,938 0,443 0,827 0,528 0,878 0,986 0,982 0,123 

*PMF: Peso médio do fruto (g); EP: Espessura da polpa (cm); CF: Comprimento do fruto (cm); DF: Diâmetro do 

fruto(cm); FF: Formato do fruto; NL: Número de lóculos (lóculos. fruto-1); CI: Comprimento de internódios (cm); 

AA: Teor de Acilaçúcares (nmols.cm-2.folha-1). Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 0,01 de significância. KS, OM, F (TUKEY): Kolmogorov-Smirnov, Oneill and Mathews e 

Tukey, respectivamente; valores em negrito indicam resíduos com distribuição normal, variâncias homogêneas e 

aditividade a 0,01 de significância. Santa Clara: Testemunha/Cultivar comercial. 

Fonte: O Autor. 
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As populações anãs de ambas as gerações de retrocruzamentos (RC1 e RC2) foram 

superiores ao genitor doador para os caracteres PMF, EP e DF. Com relação ao PMF, 

destacaram-se as populações Sci#6.1,2-2, Sci#25.1,1-2, Sci#25.1,2-2, Sci#3.1,1-2, Sci#3.1,2-

2, Sci#8,2-2, Sci#20.4-2, Sci#8.3,1-2 e Sci#8.3,2-2, pertencentes a geração RC2 e a população 

Sci#8.2-1 pertencente a geração RC1, com pesos médios superiores a 25 gramas. Para 

Espessura de polpa (EP), a característica que assume importância primordial sobre a qualidade 

do fruto, destacaram-se as populações Sci#16.1-2, Sci#25.1,1-2, Sci#25.1,2-2, Sci#3.1,1-2, 

Sci#3.1,2-2, Sci#20.4-2, Sci#8.3,1-2 e Sci#8.3,2-2 pertencentes a geração RC2 e a população 

Sci#8.2-1, Sci#6.1.2-5 e Sci#8.2.1 da geração RC1, com a espessura média de polpa entre 0,50 

cm (Sci#16.1-2) e 0,56 cm (Sci#8.3,2-2). 

Em relação ao Diâmetro do fruto (DF) destacaram-se Sci#6.1,2-2; Sci#16.1-2; 

Sci#25.1,1-2; Sci#25.1,2-2; Sci#3.1,1-2; Sci#3.1,2-2; Sci#8.3,1-2 e Sci#8.3,2-2 da geração RC2 

e a população Sci#8.2.1 da geração RC1. Quanto ao CF, característica que juntamente com DF 

representa o tamanho dos frutos, apenas populações da geração BC2 obtiveram incrementos 

significativos, destacando-se os genótipos Sci#16.1-2; Sci#25.1,1-2; Sci#25.1,2-2; Sci#3.1,1-

2; Sci#3.1,2-2; Sci#8.2-2; Sci#20.4-2; Sci#8.3,1-2 e Sci#8.3,2-2. Os frutos pertencentes ao 

segmento Santa Cruz, caracterizam-se por uma relação CF/DF próximo de 1(Fiorini et al., 

2007). Assim, todas as populações da geração RC1 foram classificadas com frutos pertencentes 

ao segmento Santa Cruz, sendo as demais populações, desta geração, classificadas como 

intermediárias, com frutos ligeiramente oblongos. Quanto ao número de lóculos NL todas as 

populações em estudo apresentaram reduzido número de lóculos (NL≤ 3), caracterizando frutos 

mais firmes (Siddiqui et al., 2015). 

O melhoramento visando à obtenção de variedades de tomateiro com reduzido 

comprimento entrenó, e consequentemente,  melhor arquitetura da planta é uma tendência no 

mercado futuro (Sun et al., 2019). Diante disso, na presente pesquisa utilizamos a cultivar Santa 

Clara, que possui frutos pertencentes ao segmento Santa Cruz, como parâmetros para 

inferências sobre a arquitetura das plantas atualmente cultivadas no campo. Neste sentido, a 

cultivar Santa Clara obteve CI de 7.27 cm, enquanto as populações anãs de ambas as populações 

de retrocruzamentos apresentaram CI(s) entre 1.54 cm (Sci#26.1,2-2) e 2.33 cm (Sci#6.1,3-2). 

Além de caracteres relacionados diretamente aos frutos e arquitetura das plantas de 

tomate, os programas de melhoramento têm adotado a estratégia de introgressão de alelos de 

resistência a insetos. Com esse objetivo, diversas espécies de tomateiro silvestre, como Solanum 

pennellii, são utilizados como fonte de resistência a patógenos. A principal característica de 
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resistência destas espécies tem sido associada a presença do aleloquímico acilaçúcares (AA) 

(Silva et al., 2009; Lucini et al., 2015). 

Na presente pesquisa, o genótipo silvestre S. pennellii apresentou os maiores teores de 

AA (50.57 nmols.cm-1). Ademais, destacaram-se as populações Sci#6.1,3-2, Sci#16.2-2, 

Sci#3.1-2-2, Sci#8,2-2, Sci#8,3.1-2, Sci#8,3.2-2 da geração RC2 e as populações Sci#3,1-1 e 

Sci#8.3,1.2 da geração RC1 que não diferiram do genótipo silvestre quanto aos teores de 

Acilaçúcar (AA). 

3.2 Superioridade relativa das gerações RC1 e RC2 

De maneira geral, ambas as gerações de retrocruzamento (RC1 e RC2) apresentaram 

incrementos expressivos em relação ao Genitor Doador (GD), para os caracteres PMF, EP, CF 

e DF, como pode ser observado na tabela 1 e na figura 1. Com relação a geração RC1, 

destacaram-se os incrementos para PMF, EP, e DF que diferiram do GD, com superioridade 

relativa de 428,07%, 134,17%, e 98,13% respectivamente (Figura 1). Para os mesmos 

caracteres a geração RC2, apresentou superioridade relativa de 635,49%, 150,76% e 109,70%, 

respectivamente. Ademais a geração RC2, obteve superioridade relativa de 47,11%, para CF 

em relação ao GD (Figura 1). 
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Figura 1 - Superioridade relativa das gerações RC1 e RC2 quanto aos caracteres peso médio 

de fruto (PMF/MFW), espessura de polpa (EP/PT), comprimento de fruto (CF/FL), diâmetro 

de fruto (DF/FD). Valores representam médias ± desvio padrão das gerações RC1 e RC2 e 

genitor doador. 

 

Fonte: O autor. 
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3.3 Características de qualidade do fruto 

Houve diferença significativa (p < 0,05) pelo teste F para as populações RC2 e RC1 para 

todos os traços de qualidade do fruto avaliados (Tabela 2). 

Tabela 2 - Características de qualidade de fruto avaliadas em populações RC1 e RC2 de tomateiro 

anão, genitor doador e cultivar comercial. 

Genótipos1 Geração TSS TC TL 

Genitor Doador      - 6.93 a 1.74 a 2.94 c 

Sta. Clara      - 5.37 b 0.87 b 5.07 a 

Sci#6.1,1-2 RC2 4.90 c 1.34 a 2.89 c 

Sci#6.1,2-2 RC2 4.80 c 0.88 b 3.08 c 

Sci#6.1,3-2 RC2 4.74 c 1.37 a 2.72 c 

Sci#16.2-2 RC2 5.74 b 0.48 b 4.04 b 

Sci#16.1-2 RC2 4.37 c 1.40 a 2.72 c 

Sci#25.1,1-2 RC2 4.77 c 1.10 b 2.42 d 

Sci#25.1,2-2 RC2 5.51 b 1.27 a 2.55 c 

Sci#3.1,1-2 RC2 5.03 c 0.87 b 2.40 d 

Sci#3.1,2-2 RC2 5.02 c 0.91 b 2.00 d 

Sci#8.2-2 RC2 5.72 b 1.31 a 2.42 d 

Sci#20.4-2 RC2 4.99 c 0.96 b 3.73 b 

Sci#8.3,1-2 RC2 4.58 c 1.20 a 2.67 c 

Sci#8.3,2-2 RC2 4.42 c 1.38 a 3.36 b 

Sci#6.1.2,5 RC1 4.68 c 1.31 a 2.57 c 

Sci#16.2.1,3 RC1 4.15 c 1.11 b 1.81 d 

Sci#3.1.1 RC1 5.46 b 1.41 a 2.15 d 

Sci#8.2.1 RC1 4.88 c 1.11 b 2.15 d 

Sci#20.4.1 RC1 5.03 c 1.06 b 2.75 c 

Sci#8.3,1.2 RC1 5.03 c 1.24 a 2.05 d 

KS2 - 0,079 0,025 0,046 

OM3 - 0,101 0,353 0,480 

F (Tukey)4 - 0,487 0,460 0,323 

TSS: Teor de sólidos solúveis (ºBRIX). TC: Teor de carotenoides (mg/100mg); Teor de licopeno (mg/100mg). 1Médias 

seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 0.05 KS2, OM3, F (Tukey)4: Estatísticas 

dos testes de Kolmogorov-Smirnov, Oneill and Mathews e Tukey respectivamente; valores em negrito indicam resíduos 

com distribuição normal, variâncias homogêneas e aditividade a 0,01 de significância. Santa Clara: Testemunha/Cultivar 

comercial. 

Fonte: O Autor. 

Todas as populações de ambas as gerações de retrocruzamento e cultivar Santa Clara diferiram 

do GD para o Teor de Sólidos Solúveis (TSS). Com TSS inferiores ao observado no GD (6,93 ºBrix). 

Dentre as populações anãs destacaram-se, Sci#16.2-2 (5.74 ºBrix), Sci#25.1,2-2 (5.51 ºBrix) e Sci#8.2-

2 (5.72 ºBrix) da geração RC2 e Sci#3.1.1 (5.46 º Brix) pertencente a geração RC1. 
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Quanto aos teores de β-Caroteno, importante nutriente que atua na prevenção de doenças (Balde 

et al., 2014), os maiores teores foram observados para o GD e populações Sci#6.1,1-2, Sci#6.1,3-2, 

Sci#25.1,2-2, Sci#8.2-2 e Sci#8.3,1-2, pertencentes a geração RC2 e as populações Sci#6.1,2-5. 

Sci#3.1.1 e Sci#8.3,1-2 da geração RC1. Com relação aos teores de licopeno, os maiores teores foram 

observados nos frutos da cultivar Santa Clara (5.07mg/100mg). Dentre as populações anãs destacaram-

se Sci#16.2-2, Sci#20.4-2, Sci#8.3,2-2, Sci#6.1,2-2, Sci#6.1,1-2, Sci#6.1,3-2 e da geração RC2 e as 

populações Sci#20.4.1, Sci#6.1,2,5, Sci#3.1.1, Sci#8.2.1 da geração RC1. 

3.4 Dissimilaridade Genética entre os genótipos em estudo 

Utilizando o mapa auto-organizável de Kohonen (SOM), os genótipos em estudos foram 

agrupados em 11 neurônios distintos (Figura 2). 

   

Figura 2 - Mapa topológico da rede auto organizável de Kohonen e classificação dos genótipos nos respectivos 

neurônios da rede. 

Fonte: O Autor. 

O neurônio Ι (linha 1 coluna 1) reuniu as populações Sci#6.1,3-2, Sci#16.2,1-3 e 

Sci#20.4.1; o neurônio ΙΙ (linha 1 coluna 2) as populações Sci#6.1,1-2, Sci#6.1,2-5 e Sci#8.2.1; o 

neurônio ΙΙΙ (linha 1 coluna 3) agrupou as populações Sci#16.1-2; Sci#8.3,1-2 e Sci#8,3.2-2; o 

neurônio V (linha 2 coluna 1) constitui-se das populações Sci#3.1.1 e Sci#8.3,1-2; o neurônio VΙΙ 

(linha 2 coluna 3) foi formado apenas pela população Sci#25.1,1-2; o neurônio VΙΙΙ (linha 2 coluna 

4) reuniu as populações  Sci#16.2-2 e Sci#20.4-2; os neurônios ΙX (linha 3 coluna 1) e X (linha 3 

coluna 2) foram formados apenas pelo genitor doador e população Sci#8,2-2, respectivamente; o 
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neurônio XΙ (linha 3 coluna 3) reuniu as populações Sci#25.1,2-2; Sci#3.1,1-2 e Sci#3.1,2-2 e os 

neurônios XΙΙΙ (linha 3 coluna 4) e XΙΙΙ (linha 4 coluna 1) foram formados pela população  

Sci#6.1,2-2 e cultivar Santa Clara respectivamente. Ademais nenhum genótipo foi alocado nos 

neurônios ΙV, VΙ, XIV, XV e XVI. 

4 DISCUSSÃO 

Os expressivos incrementos observados nas gerações de retrocruzamentos quanto aos 

caracteres de fruto presentes nesse estudo, evidenciam a eficácia do método dos retrocruzamentos 

para obtenção de genótipos de tomateiro anão com frutos pertencentes ao segmento Santa Cruz 

(Figura 1). 

 

       Figura 3 - Comparação fenotípica entre genitor doador e populações RC1 e RC2. 

      1: Genitor Doador; 2: Sci#6.1,1-2; 3: Sci#6.1,2-2; 4: Sci#6.1,3-2; 5: Sci#16.2-2; 6: Sci#16.1-2; 7: Sci#25.1,1-2; 8: 

Sci#25.1,2-2; 9: Sci#3.1,1-2; 10: Sci#3.1,2-2; 11: Sci#8.2-2; 12: Sci#20.4-2; 13: Sci#8.3,1-2; 14: Sci#8.3,2-2; 15: 

Sci#6.1.2,5; 16: Sci#16.2.1,3; 17: Sci#3.1.1; 18: Sci#8.2.1; 19: Sci#20.4.1; 20: Sci#8.3,1.2. 

Fonte: O Autor. 

A presença de internódios reduzidos resultando em plantas de tomateiro compactas é uma 

tendência para os novos híbridos (Zsögönet et al., 2017; Finzi et al., 2017a), a partir da utilização 

de um genitor de porte anão na combinação para obtenção de híbridos de Minitomate, obtiveram 

híbridos com internódios reduzidos e consequentemente maior número de pencas por metro linear 

de haste, resultando em maior produtividade. 

Os maiores incrementos observados na geração RC2 indicam a efetividade dos ciclos de 

retrocruzamentos no desenvolvimento de genótipos de tomateiro anão com frutos tipo Santa Cruz. 

Que devido, ao incremento, de alelos favoráveis ou blocos gênicos complementares no 

desenvolvimento das populações segregantes, possibilita a seleção de genótipos superiores, a partir 

dos incrementos nos caracteres de interesse (Borém, 2017). 



25 
 

 
 

Nesta etapa do programa de melhoramento, espera-se que as populações derivadas da segunda 

geração do retrocruzamento (RC2) apresentem em média 87,5% do genoma do genitor recorrente. 

Borém, 2017; Melo et al., 2015; Garcia-Fortea et al., 2019, relataram resultados satisfatórios a partir 

de ciclos de retrocruzamento na cultura do Maracujazeiro corroborando com a presente pesquisa.  

Quanto aos teores de Acilaçucares (AA), aleloquímico que causa efeitos deletérios no ciclo de 

vida de artrópodes-praga, contribuindo assim para a redução da preferência para oviposição e 

alimentação da praga (Silva et al., 2009; Lucini et al., 2015; Dias et al., 2021). Dias et al., (2013), 

destacaram que genótipos RC2 selecionados para altos teores de AA provenientes de cruzamentos 

interespecíficos entre S. pennellii versus cultivar comercial foram eficientes em reduzir os danos 

causados pela traça-do-tomateiro Tuta absoluta, sendo, portanto, promissores para a continuação 

dos ciclos de retrocruzamento. Desta maneira, as populações anãs da presente pesquisa com 

elevados teores de AA, podem ser consideradas importantes fontes de resistência a artrópodes-

praga.  

Os programas de melhoramento de tomateiro buscam atualmente desenvolver cultivares que 

além de produtivas sejam saborosas e ricas em nutrientes, vitaminas e substâncias antioxidantes 

(Martí et al., 2016). Neste sentido, o TSS do fruto de tomate é um traço de grande importância que 

está diretamente ligado à qualidade gustativa dos frutos (Ikeda et al.,2013; Schwarz et al., 2013). 

Na presente pesquisa, os maiores TSS foram observados para os frutos do GD. O menor TSS das 

populações pertencentes às gerações RC1 e RC2, quando comparados ao GD, deve-se 

principalmente aos incrementos no tamanho dos frutos dessas gerações, pois, com o aumento do 

tamanho dos frutos, as quantidades de açucares e ácidos solúveis são diluídas e consequentemente 

diminuem sua concentração nos frutos (Bhattarai et al., 2018). Segundo Schwarz et al. (2013), 

teores de sólidos solúveis de 3.0 °Brix já são considerados ideais para tomates destinados ao 

consumo in natura. Assim, todas as populações anãs de ambas as gerações da presente pesquisa 

possuem genótipos promissores para o desenvolvimento de linhagens destinadas ao segmento Santa 

Cruz com altos TSS e reduzido comprimento de internódio.  

No estudo da dissimilaridade genética entre os genótipos utilizaram-se os mapas auto-

organizáveis (SOM) de Kohonen metodologia que utiliza a inteligência computacional e têm se 

mostrado uma forma eficiente de identificar padrões de similaridade entre genótipos, distinguindo 

e classificando os genótipos de acordo com a distância entre os neurônios da rede, onde quanto mais 

próximos, maior a similaridade entre os genótipos contidos nos respectivos neurônios (Ibrahim et 

al., 2016; Cardoso et al., 2021; Oliveira et al., 2021; Gomes et al., 2021).  
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No presente estudo, todas as populações da geração RC1 foram alocadas em neurônios vizinhos 

(neurônios I, II e V), indicando a similaridade entre estas populações. Ademais, as populações 

Sci#6.1,3-2 e Sci#6.1,1-2 pertencentes a geração RC2 foram alocadas nos neurônios I e II 

respectivamente, indicando que essas populações foram semelhantes as populações da geração RC1. 

Com exceção da população Sci#3.1.1 alocada no neurônio V, todas as demais populações dos 

respectivos neurônios caracterizaram-se pelos menores incrementos no PMF. Ademais, todas as 

populações contidas nos neurônios I, II e V, apresentaram reduzido CF (Tabela 1).  

 As populações pertencentes a geração RC2, distribuíram-se entre os neurônios I, II, III, VII, 

VIII, X, XI e XI resultando em uma similaridade intermediária entre a maioria das populações da 

respectiva geração (Figura 2). Deve-se destacar que empregando o método de SOM, todas as 

populações das gerações RC2 e RC1, foram alocadas em neurônios distintos do GD, o que reafirma 

o sucesso dos ciclos de retrocruzamento, no resgate de parte da constituição genética do genitor 

recorrente.  

Sant’Anna et al. (2021) utilizando técnicas multivariadas, aprendizado de máquina e SOM no 

estudo da diversidade genética em genótipo elite de seringueira relataram consistência entre os 

resultados das metodologias adotadas. De forma geral, os autores observaram que os métodos 

baseados em inteligência computacional se mostraram mais eficientes na detecção de similaridade 

entre os genótipos.  

Visando maiores incrementos para os caracteres de fruto, foram selecionados genótipos 

pertencentes a geração RC2 que se destacaram, para a realização do terceiro ciclo de 

retrocruzamentos e posterior obtenção de linhagens de tomateiro anão com frutos tipo Santa Cruz.   

Nossos resultados sugerem que os genótipos RC2 selecionados serão de grande interesse para 

o melhoramento genético do tomateiro, com alto potencial para o aumento de produtividade de 

tomateiros pertencentes ao segmento Santa Cruz.  

Ademais, os genótipos selecionados podem contribuir para o aumento da tolerância a pragas e 

doenças, proporcionado pelos elevados níveis do aleloquímico acilaçúcares. 
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5 CONCLUSÕES 

Houve incrementos significativo e progressivo para todas as variáveis respostas agronômicas 

após o primeiro e segundo retrocruzamento. 

Destacaram-se as populações Sci#16.1-2, Sci#25.1,1-2, Sci#25.1,2-2, Sci#3.1,1-2, Sci#3.1,2-2, 

Sci#8.3,1-2 e Sci#8.3,2-2 (RC2), com incrementos expressivos para Peso médio dos frutos (PMF), 

espessura de polpa (EP), comprimento de fruto (CF) e diâmetro de fruto (DF), aliado ao elevado 

teor de acilaçúcares. 
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